INPI 



EXPRESS MAIL NO. EV33661 1 603US 



) INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTR1ELLE 



BREVET B' INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



o 

COCO I 

CO 



E 



Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut 



Fait a Paris, le 



2 2 MAI 2003 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PLANCHE 



IN STITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



SIEGE 

26 bis. nie de Saint Petersbourg 
75800 PARIS cede* 08 
Telephone : 33 (0)1 53 04 53 04 
Telecopie : 33 (0)1 53 04 45 23 
www.inpi.fr 



ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL CR EE PAR LA LOI N* 51-444 DU 19 AVRIL 1951 



X 



1er depot 




INSTITUT 
NATIONAL 01 
IA PHQPRIETI 
IKDUIIHIllU 



26 bis, rue de Saint P&ersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 {!) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (1) 42 94 86 54 




4ReserveariNPl| 



BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT DUTILITE 

Code de la propriety inteflectuelle - Uvre VI 

REQUETE EN DELIVRANCE 
page 1/2 

Cet imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire 



N D 11354*03 




I 540 • IT / 210502 



5g^6P(*BV 2003 
UEU 13 INPI MARSEILLE 



N° D'ENREG ISTREMENT 
NATIONAL ATTRIBUE PAR L1NPI 
DATE DE DEPOT ATTRIBUTE 
PAR L'INPl 



0301420 

0 6 F£V. 2003 



V s references pour ce dossier 

(fdcultatif) 100217 FR 



jj NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPON DANCE DOIT ETRE ADRESSEE 

■ 

OMNIPAT 

MARCHAND Andre 

24 Place des Martyrs de la Resistance 

13100 AIX EN PROVENCE 



Demande divisionnaire 

Demande de brevet initiate 
ou demande de certificat d'utilite' initiate 



Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiate 



□ 



Date 
Date 



I I i 



I ■ I ■ I ■ ■ » I 



□ 



Date 



gjg TITRE DE L' INVENTION (200 caractferes ou espaces maximum) 

Microprocesseur comprenant des modes de fontionnement a faible consommation electrique 



Q DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQAISE 


Pays ou organisation 

Date I i I I I I I I I N° 
Pays ou organisation 

Date I . I . I . I . I N° 
Pays ou organisation 

riatP | | I l I I I I I N° 

I | s r H y a d'autres priorites, cochez la case et utiltsez rimprime « Suite » 


mmmmmmmmmm 




Norn 

ou denomination sociale 




Prenoms 




Forme juridique 


Societe Anonvme 


N° SIREN 


|3 |4|1 i4|5i9 i3,8|6| 


Code APE-NAF 


13,2,1 ,B| 


Domicile 
ou 

siege 


Rue 


29 Boulevard Romain Rolland 


Code postal et ville 


|9,2i1 ,2,01 MONTROUGE 


Pays 


FRANCE 


National ite 




FRANCE 


N° de telephone (facultatif) 


N° de telecopie (facultatif) 


Adresse electronique (facidtatif) 






□ S'il y a plus d'un demandeur, c chez la case et utilisez I'imprini6 aSuite» 



Remplir iroperattvement la 2^* page 



1er depot 




• IMKTtTlfT 
NATIONAL DE 
LAFROPIUETI 
I NO OAT unite 



BREVET D'iNVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

REQUETE EN DELIVRANCE 

page 2/2 



HI 



D8 540 W/ 210502 




La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a rinformatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
El!e garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de 1'INPI. 



1er depot 



MICROPROCESSEUR COMPRENANT DES MODES DE FONCTIONNEMENT A 
FAIBLE CONSOMMATION ELECTRIQUE 



La presente invention concerne les microprocesseurs 
et plus particulierement la generation de signaux 
d'horloge dans les microprocesseurs et les modes de 
f onctionnement des microprocesseurs. 
5 La figure 1 represente la structure d'un 

microprocesseur classique. Le microprocesseur comprend^ 
une unite centrale de traitement CPU pour effectuer les. 
operations de programme en liaison avec une memoire MEM 
permettant de stocker les donnees et les instructions de 

10 programme. Le f onctionnement du CPU est cadence par un 
signal d'horloge principal CLK issu d'un circuit de, 
generation d'horloge comportant un circuit d 1 oscillateur 
OSC a quartz X. Un circuit diviseur de frequence PSC 
(prescaler) abaisse la frequence du signal CKO issu de 

15 1 1 oscillateur OSC et delivre le signal d'horloge 
principal CKl qui determine la frequence nominale de 
travail du CPU. Un autre circuit DCT diviseur de 
frequence ou decompteur est place en derivation sur la 
ligne du signal d'horloge principal CKl pour fournir un 

20 autre signal d'horloge CK2 de frequence inferieure au 
signal d'horloge CKl. Un circuit multiplexeur regoit les 
deux signaux d'horloge CKl, CK2 pour appliquer 1 ' un des 
deux signaux selectionnes CKl ou CK2 en entree de signal 
d'horloge CLK du CPU. 
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L'unite centrale CPU • controle le fonctionnement de 
l'oscillateur OSC par un signal de comma nde HALT applique 
en commande de marche/arret M/A sur lfe circuit 
d'oscillateur OSC. Quand le CPU active le signal HALT, 
l'oscillateur OSC s ' eteint et il n'y a plus de signal 
d'horloge, si bien que le fonctionnement du CPU 
s ' interrompt . 

Parallelement, le signal HALT est applique en 
commande de raise en marche A/M d ' un circuit auxiliaire 
AWUCT de reactivation automatique (Auto Wake-Up) du 
microprocesseur. Ce circuit autonome AWUCT comprend 
generalement son propre circuit d'oscillateur OSCAUX dont 
les impulsions de signal CK3 sont appliquees a un circuit 
de comptage CNTAWU pour generer une impulsion de signal 
WUIT a la fin d'un intervalle de temps de duree 
predefinie determinant une base de temps de reactivation 
periodique. Le signal WUIT est applique en tant que 
signal d ' interruption sur un circuit de decodage 
d' interruption ITC. Le circuit ITC recoit, masque et code 
les signaux d » interruption provenant de diverses sources, 
comme le bouton de commande generale de mise en 
service/hors service ON/ OFF (interruption IOIT de remise 
a zero ou RESET) et le signal de base de temps WUIT du 
circuit de reactivation automatique AWUCT, seuls 
representes ici. 

De facon classique, ces circuits peripheriques 
permettent au microprocesseur de disposer de plusieurs 
modes de fonctionnement, dans le but globalement de 
reduire la consommation de courant electrique du circuit. 

Un microprocesseur tel que celui de la figure 1, 
dispose d'un mode de fonctionnement normal a pleine 
puissance, ou mode RUN, d'un mode de fonctionnement lent 
ou mode SLOW, et d'un mode de veille ou mode ACTIVE HALT. 

Dans le mode RUN, tous les circuits du 
microprocesseur sont actives et fonctionnent a la 
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frequence nominale du signal d'horloge principal CK1, 
done a pleine puissance. Le mode RUN a 1 1 inconvenient de 
necessiter une puissance electrique considerable puisque 
tous les circuits du microprocesseur sont actives a leur 
5 frequence nominale, tres elevee (la consommation d'un 
circuit integre est essentiellement fonction de la 
cadence de commutation des transistors) . 

Dans le mode SLOW, le CPU travaille a la frequence 
reduite du signal d'horloge secondaire CK2 (sous-multiple 

10 de la frequence CK1 ) si bien que la consommation 
electrique est divisee. La consommation electrique reste 
cependant importante puisque 1' unite centrale et tous les 
circuits peripheriques, sont actifs, notamment le circuit 
OSC d'oscillateur a quartz, qui occupe un poste de 

15 consommation importante. 

Le mode HALT est mis en ceuvre pour eviter cet exces 
de consommation, lorsque le CPU est en attente, sans 
operation particuliere a effectuer. Dans ce cas, le CPU 
applique la commande HALT a 1 1 oscillateur OSC, ce qui 

20 interrompt les signaux d'horloge et le f onctionnement du 
CPU lui-meme. Ainsi dans le mode HALT, 1 1 unite centrale 
et les circuits peripheriques sont desactives pour 
limiter la consommation electrique, a 1' exception du 
circuit auxiliaire AWUCT active par la commande HALT, 

25 afin de reactiver le CPU a intervalles de temps reguliers 
pour veiller aux operations a effectuer. A la fin de 
chaque intervalle de temps, une impulsion du signal WUIT 
genere une interruption IT qui "reveille" le CPU et 
reactive son f onctionnement dans le mode d 1 execution RUN . 

30 Plus precisement, au moment de 1 T impulsion WUIT, 

1 r oscillateur OSC est reactive par la fin du mode HALT et 
recommence a produire le signal CKO . Au demarrage, 
1 ' etablissement des oscillations du circuit OSC1 
necessite un delai de stabilisation. Un circuit decompte 

35 un nombre N fixe de cycles du signal CK1 pour determiner 
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la duree de la phase de stabilisation.. A la fin de cette 
phase STAB, le CPU reprend son fonctionnement normal dans 
le mode RUN a la cadence du signal cT horloge. principal 
CK1. 

5 Lors de cette reactivation du CPU dans le mode RUN, 

le CPU scrute les entrees/sorties, verifie certains 
etats, execute des routines de sous-programme, et 
determine s ! il y a des operations a effectuer. 

Dans 1 1 affirmative, le CPU maintient son mode de 

10 fonctionnement RUN a pleine puissance et execute le 
programme d f operations a effectuer. 

Dans le cas d 1 absence d 1 operation a effectuer, le 
■ CPU retourne dans le mode HALT en reactivant le signal 
•HALT pour recommencer un nouveau cycle. 

15 Ainsi, dans les microprocesseurs de type connu, lors 

du fonctionnement dans le mode d 1 arret HALT, a chaque 
reactivation periodique, le CPU, les circuits d'horloge 
et tous les circuits peripheriques doivent se reactiver 
dans le mode d ! execution RUN pendant un certain nombre de 

20 cycles d'horloge, meme s T il s'avere qu'il n'y a pas 
d T operation a effectuer, ce qui represente un exces de 
consommation in just if iee . 

Le defaut des microprocesseurs decrits precedemment 
est de necessiter un nombre eleve de cycles de 

25 stabilisation lors de la reactivation du circuit 
d'horloge principal et du CPU. Typiquement, selon les 
modeles de microprocesseur , il faut attendre une duree de 
I'ordre de 2 8 a 2 14 cycles d ! horloge (N=256 a 16384 
cycles) pour achever la phase de stabilisation de 

30 1 1 oscillateur, ce qui represente un nombre de cycles 
d ' operations considerable . 

Or, la duree du delai de stabilisation des 
oscillateurs de precision a quartz utilises dans les 
circuits d T horloge des microprocesseurs de type connu est 

35 inseparable par principe du degre de precision recherche 
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sur la frequence des oscillations du signal d'horloge, 
dont depend par exemple l 1 exactitude de 1 1 heure interne 
du microprocesseur (Plus le degre de precision sur la 
periodicite d'un signal est eleve, plus le temps 
5 d 1 etablissement de ce signal periodique en regime etabli 
est long) . 

L 1 inconvenient de cet etat de la technique est que 
les circuits de 1 1 oscillateur et de 1' unite centrale 
consomment une puissance electrique importante pendant ce 
10 delai de stabilisation, inutilement, sans effectuer 
d T operation . 

En outre, dans les cas ou le CPU constate, a l f issue 
du cycle de stabilisation, qu ! il n'y a pas d'operation a 
effectuer, il gene re le signal HALT et ret our ne dans le 
15 mode d f arret HALT . Ainsi, de fagon aberrante, le CPU 
s'active et consomme de la puissance electrique, de 
maniere injustifiee, pendant les cycles de stabilisation 
alors qu f il s'avere qu'il n'y a pas d ! operation a 
effectuer . 

20 Ainsi, un objectif de la presente invention est de 

realiser un microprocesseur comprenant des modes de 
f onctionnement a faible consommation electrique, sans les 
inconvenients precites . 

Un objectif plus particulier de la presente 

25 invention est de reduire la consommation electrique d'un 
tel microprocesseur pendant les cycles de mode d 1 arret 
actif, et plus precisement lors des phases de 
reactivation a l 1 issue du mode HALT. 

Un autre objectif de la presente invention est de 

30 limiter la consommation de puissance electrique, si les 
operations du CPU n 1 en necessitent pas pendant le mode 
d 1 execution . 

Enfin, un autre objectif de la presente invention 
est de faire disparaitre les temps morts dus au nombre de 
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cycles de stabilisation des circuits d 1 oscillateurs dans 
le f onctionnement des- microprocesseurs.> 

La presente invention vise • notamment a reduire les 
pertes electriques injustifiees pendant la duree du delai 
de stabilisation du circuit d ' oscillateur , sans maintenir 
en permanence 1' alimentation du circuit d 1 oscillateur qui 
represente deja un poste important de consommation 
electrique, ni perdre la precision associee par principe 
a cette duree de stabilisation. 

Ces objectifs sont atteints par la prevision d'un 
circuit integre comprenant une unite centrale cadencee 
par un signal- d'horloge, un circuit d ' oscillateur 
principal fournissant un premier signal d'horloge et un 
• circuit peripherique fournissant un signal d' activation 
periodique, 1 T unite centrale comportant un premier mode 
de f onctionnement a pleine puissance, dans lequel le 
premier signal d'horloge est applique a l f unite centrale, 
et un mode d' arret actif, dans lequel le circuit 
d 1 oscillateur principal et l 1 unite centrale sont 
desactives, l 1 unite centrale etant reactivee par le 
signal d' activation periodique, le circuit integre 
comprenant un circuit d 1 oscillateur secondaire pour 
fournir un second signal d'horloge de frequence 
inferieure au premier signal d'horloge, et un circuit de 
gestion de signaux d'horloge agence pour, lors de la 
reactivation de 1' unite centrale a 1' issue du mode 
d'arret actif, activer le circuit d ' oscillateur 
secondaire et appliquer le second signal d'horloge a 
1' unite centrale de fagon a cadencer 1' unite centrale a 
la frequence du second signal d'horloge et obtenir ainsi 
un deuxieme mode de f onctionnement a consommation 
electrique reduite relativement au premier mode de 
f onctionnement . 

Selon un mode de realisation, le circuit 
d ' oscillateur principal est desactive pendant au moins 
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une partie du deuxieme mode de fonctionnement pour 
reduire la consommation electrique. 

Selon un mode de realisation, le circuit de gestion 
de signaux d'horloge est agence pour activer le circuit 
5 d 1 oscillateur secondaire et inactiver le circuit 
d ' oscillateur principal lors de la reactivation de 
1' unite centrale et durant le deuxieme mode de 
fonctionnement . 

Selon un mode de realisation, le circuit integre 
10 comprend des moyens pour passer du deuxieme mode de 
fonctionnement a consommation electrique reduite au 
premier mode de fonctionnement a pleine puissance. 

Selon un mode de realisation, le circuit de gestion 
de signaux d'horloge est agence pour activer le circuit 
15 d f oscillateur principal, desactiver le circuit 
d' oscillateur secondaire et appliquer le premier signal 
d r horloge a 1 T unite centrale, de facpon a passer du 
deuxieme mode de fonctionnement au premier mode de 
fonctionnement . 

20 Selon un mode de realisation, le circuit integre 

comprend des moyens pour passer du premier mode de 
fonctionnement a pleine puissance, au second mode de 
fonctionnement a consommation electrique reduite, sans 
desactiver l'unite centrale. 

25 Selon un mode de realisation, le circuit de gestion 

de signaux d'horloge est agence pour activer 
simultanement les circuits d ' oscillateurs principal et 
secondaire et pour appliquer le second signal d'horloge a 
1' unite centrale de fagon a presenter un troisieme mode 

30 de fonctionnement de transition entre les deux premiers 
modes de fonctionnement durant un intervalle de temps de 
stabilisation . 

Selon un mode de realisation, le circuit de gestion 
de signaux d'horloge comprend un circuit de commutation 

35 pour fournir, soit le premier signal d'horloge, soit le 
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second signal d'horloge, sur l 1 entree de- signal d'horloge 
de 1' unite centrale et un circuit de commande comportant 
des moyens pour activer /desactiver le circuit 

d'oscillateur . principal, des moyens pour 

act-iver/desactiver le circuit d'oscillateur secondaire et 
des moyens pour actionner le circuit de commutation de 
fagon a transmettre le premier ou le second signal 
d'horloge a l f unite centrale. • 

Selon un mode de realisation, le circuit de gestion 
de signaux d ! horloge comporte une sortie d'horloge (CK) 
et est agence pour presenter un premier etat de 
commutation, dans lequel le circuit de gestion fournit le 
premier signal d'horloge sur la sortie d'horloge, un 
second etat de commutation, dans lequel le circuit 
transmet le second signal d'horloge sur la sortie 
d'horloge et un etat transitoire entre le premier etat de 
commutation et le second etat de commutation, dans lequel 
le circuit de gestion ne fournit aucun signal d'horloge 
sur sa sortie, la sortie d'horloge etant mise a un niveau 
electrique determine, afin d'eviter des parasites lors de 
la transition de commutation entre les deux signaux 
d ' horloge . 

Selon un mode de realisation, le circuit de gestion 
de signaux d'horloge est agence pour qu'une commande 
d' arret de 1 ! unite centrale interrompe le mode de 
fonctionnement en cours et declenche le mode d' arret 
actif, dans lequel les circuits d ' oscillateurs principal 
et secondaire sont desactives et aucun signal d'horloge 
n'est transmis. 

Selon un mode de realisation, le circuit de gestion 
de signaux d'horloge est agence pour effectuer une 
operation de reconfiguration, quand une commande d' arret 
est appliquee alors que le premier signal d'horloge est 
applique a 1' unite centrale, operation dans laquelle le 
circuit d'oscillateur secondaire est active et le second 
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signal d'horloge est preselectionne pour etre applique a 
1' unite centrale, de fagon a se reactiver automat iquement 
dans le deuxieme mode de f onctionnement a consonunation 
electrique reduite a 1' issue du mode cT arret. 

Selon un mode de realisation, le circuit de gestion 
de signaux d ! horloge est agence pour desactiver les 
circuits d 1 oscillateurs principal et secondaire, si et 
seulement si une commande d f arret est appliquee. 

Selon un mode de realisation, le circuit de gestion 
de signaux d'horloge est commande par un registre de 
controle de I 1 unite centrale comprenant un premier 
drapeau pour activer le circuit d ' oscillateur principal, 
un deuxieme drapeau pour activer le circuit d 1 oscillateur 
secondaire et un troisieme drapeau pour selectionner la 
transmission du premier ou du second signal d'horloge. 

Selon un mode de realisation, le registre de 
controle comprend en outre un drapeau controle par un 
compteur de cycles de stabilisation actif pendant le 
troisieme mode de f onctionnement . 

Selon un mode de realisation, le circuit 
d T oscillateur secondaire a une consommation de courant 
electrique reduite relativement au circuit d 1 oscillateur 
principal . 

Selon un mode de realisation, le circuit 
d 1 oscillateur secondaire a un delai de stabilisation 
minime relativement au circuit d 1 oscillateur principal. 

Selon un mode de realisation, le circuit 
d' oscillateur secondaire est de type resistif capacitif. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes de fagon 
plus detaillee dans la description suivante d T un exemple 
de realisation d'un microprocesseur selon 1' invention, 
faite a titre non limitatif, en relation avec les figures 
jointes parmi lesquelles : 
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la figure 1, precedemment decrite, represente un 
rriicroprocesseur avec un circuit d'horloge et un circuit 
de reactivation de type connu ; 

la figure 2 represente un schema structurel des 
circuits d ' oscillateurs et du circuit de gestion de 
signaux d'horloge d'un microprocesseur selon 1' invention; 

- la figure 3 represente un diagramme des etats de 
f onctionnement et des commandes du circuit de.- gestion de 
signaux d f horloge dans le microprocesseur, selon 
1 1 invention ; 

- les figures 4A a 4E representent des chronogrammes de 
signaux d'horloge et de reactivation dans le cadre des 
modes de f onctionnement du microprocesseur, selon 
l f invention ; 

- la figure 5 represente un schema de principe du circuit 
de gestion de signaux d T horloge avec les signaux de 
commande des circuits d 1 oscillateurs prevus dans le 
microprocesseur, selon 1' invention ; 

- les figures 6.1 et 6.2 representent deux diagrammes des 
etats de f onctionnement et des transitions d ! etats de 
deux circuits logiques d'un bloc de commutation de 
signaux d'horloge prevu dans le circuit de gestion 
d'horloge, selon 1 1 invention ; 

- la figure 7 represente, sous forme de schema de 
cablage, un exemple de realisation des circuits logiques 
formant un bloc de commutation de signaux d'horloge, 
d'apres 1 1 invention ; et, 

- la figure 8 represente un diagramme des modes de 
f onctionnement et des transitions d' etats d 1 un bloc de 
commande du circuit de gestion de signaux d'horloge prevu 
par 1' invention. 

La figure 2 est un schema d' ensemble, sous forme de 
blocs, de la structure d'un microprocesseur selon 
1' invention. Le microprocesseur comprend un premier 
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circuit d'horloge CKCT1, un second circuit d'horloge 
CKCT2 et un circuit de gestion de signaux d'horloge ASC . 

Le microprocesseur comprend classiquement un circuit 
de reactivation automatique AWUCT fournissant, a 
intervalles de temps reguliers, un signal d 1 interruption 
de reactivation WUIT applique a un circuit de controle 
d' interruption ITC qui transmet un signal d 1 interruption 
IT au CPU , comme decrit auparavant en relation avec la 
figure 1. 

Le premier circuit d ! horloge CKCT1 comprend, de 
fagon analogue au circuit de la figure 1, un oscillateur 
OSC1 suivi d'un circuit diviseur PSC1 qui delivre un 
premier signal d'horloge CK1 de frequence correspondant a 
la frequence nominale de travail du CPU. Ce circuit 
d'horloge principal comprend de preference un oscillateur 
a quartz, ce qui. convient pour obtenir des valeurs de 
frequence et de precision elevees. En contrepartie de sa 
precision, cet oscillateur principal 0SC1 presente un 
temps de stabilisation important representant une 
centaine a plusieurs dizaines de milliers de periodes du 
signal d'horloge qu'il genere. 

Le second circuit d'horloge CKCT2 comprend un 
circuit d' oscillateur 0SC2 relie a un circuit de comptage 
CNT2 pour delivrer un second signal d'horloge CK2 de 
frequence nettement inferieure a la frequence nominale de 
travail du CPU qui correspond a la frequence du premier 
signal d'horloge CK1 . Ce circuit CKCT2 comprend de 
preference un oscillateur 0SC2 a faible consommation 
electrique et ne necessitant quasiment pas de temps de 
stabilisation pour obtenir 1 ' etablissement des 
oscillations regulieres du second signal d'horloge CK2 . 
Le circuit d'horloge secondaire CKCT2 comprend par 
exemple un circuit d ' oscillateur de type RC, a resistance 
et capacite, ou un circuit d ' oscillateur en anneau, forme 
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de plusieurs portes inverseuses connectees en serie 
• bouclee sur elle-meme. 

Le premier signal d'horloge CK1 de frequence elevee 
et le second signal d'horloge CK2 de frequence reduite 
sont appliques sur deux entrees du circuit de gestion de 
signaux d'horloge ASC qui delivre en sortie un signal 
d'horloge CLK applique au CPU pour cadencer. son 
fonctionnement. Le signal HALT delivre par le CPU pour la 
commande de mise en marche A/M du circuit de reactivation 
automatique AWUCT, est applique parallelement au circuit 
de gestion d'horloge ASC. Le signal d'impulsion de base 
de temps WUIT issu du circuit de reactivation automatique 
AWUCT est transmis au circuit ASC. C'est le circuit de 
gestion d'horloge ASC qui controle le fonctionnement des 
deux circuits d ' oscillateurs principal 0SC1 et secondaire 
0SC2 en delivrant respectivement , un premier signal EN1 
de commande d' activation au premier circuit d'horloge 
CKCT1 et un second signal EN2 de commande d' activation au 
second circuit d'horloge CKCT2 . 

En fonctionnement, le circuit de gestion de signal 
d'horloge ASC recoit le signal de commande HALT du CPU 
ainsi que le signal de reactivation WUIT et a pour 
fonction d'activer (EN1/EN2) le circuit d'horloge 
primaire CKCT1 et/ou le circuit d'horloge secondaire 
CKCT2 et de selectionner l'une des deux sources de signal 
d'horloge CK1/CK2 pour l'appliquer en tant que signal 
d'horloge CLK au CPU afin de cadencer les operations. 

Le circuit de gestion d'horloge ASC permet de mettre 
en ceuvre plusieurs modes de fonctionnement dans un 
microprocesseur selon 1' invention. 

Les divers modes de fonctionnement mis en ceuvre 
selon 1' invention et les transitions entre ces modes 
apparaissent sur le diagramme d'etats de la figure 3 et 
sur les chronogrammes de la figure 4. 



1er depot 

13 



Lorsque le microprocesseur rencontre une instruction 
HALT au cours de 1 1 execution MD1 de son programme 
d 1 application, il entre dans le mode d' arret de 
f onctionnement MDO qui correspond a un mode HALT 
5 classique. Comme detaille sur la figure 3, dans le mode 
MDO, le circuit de gestion d'horloge ASC desactive a la 
fois 1 1 oscillateur primaire 0SC1 et 1 ? oscillateur 
secondaire 0SC2, si bien qu'il n'y a pas de signal 
d'horloge applique au CPU (CLK=0) . Le microprocesseur a 

10 alors une consommation quasiment nulle, le CPU et tous 
les circuits peripheriques , y compris les circuits de 
generation d'horloge CKCT1 et CKCT2, etant arretes, a 
1' exception du circuit de reactivation automatique AWUCT . 
En cas d 1 interruption IT dans le mode MDO, notamment 

15 lors de 1 T interruption interne WUIT marquant la fin de 
l ! intervalle de- temps regulier de reactivation 
automatique, le microprocesseur entre dans un mode de 
f onctionnement MD2 a faible consommation electrique (LOW 
PWR) . 

20 Dans le mode MD2, 1 1 oscillateur primaire 0SC1 reste 

desactive (EN1=0), le circuit de gestion d'horloge ASC 
activant seulement 1 1 oscillateur secondaire OSC2 (EN2=1) . 
Le circuit ASC transmet alors le second signal d'horloge 
sur 1' entree d'horloge du CPU (CLK=CK2) comme schematise 

25 sur la figure 4. Le f onctionnement du CPU est done 
reactive. En mode MD2, le f onctionnement du CPU est alors 
cadence a la frequence reduite du second signal d'horloge 
CK2 , frequence inferieure a la frequence nominale de 
travail du CPU . Comme la frequence des operations du CPU 

30 est le facteur essentiel de consommation electrique d'un 
microprocesseur, le mode MD2 offre avantageusement une 
consommation electrique reduite relativement au 
f onctionnement a la frequence nominale. La consommation 
electrique d' ensemble du microprocesseur dans le mode de 

35 fonctionnement MD2 se trouve en outre reduite par le fait 
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que l'oscillateur principal OSC1, fort consomraateur, 
reste eteint, tandis que l'oscillateur secondaire, seul 
actif, est avantageusement un oscillateur ' a faible 
consommation electrique. 

Apres la reactivation du CPU dans le mode MD2, 
celui-ci est en raesure d' effectuer une routine pour 
verifier 1 1 etat des entrees/sorties et rechercher s'il y 
a des operations a effectuer. 

En cas d'absence d'operation a effectuer, le CPU 
peut retourner immediatement dans le mode HALT pour 
economiser toute consommation electrique injustifiee. De 
facon particulierement avantageuse selon 1' invention, le 
microprocesseur dans le mode de f onct ionnement MD2 peut a 
la fois : 

- commencer la routine de verification des 1 ' instant de 
la reactivation du CPU a 1' issue du mode HALT, sans 
attendre de delai de stabilisation, puisque 
l'oscillateur secondaire 0SC2 n'a pas besoin de temps 
de stabilisation ; 

- effectuer la routine de verification a la frequence 
reduite du second signal d'horloge, done avec une 
faible consommation electrique ; 

- verifier le plus tot possible s'il n'y a pas 
d'operation a effectuer et, le cas echeant, 

- retourner immediatement dans le mode HALT, en 
epargnant au mieux la consommation electrique 
lorsqu'il n'y a pas d'operation a effectuer. 

Dans le cas contraire, le CPU dans le mode de 
fonctionnement MD2 effectue un branchement vers une 
routine de traitement d ' interrupt ion JSIR ou vers une 
routine de programme PGR adequate pour effectuer les 
operations . 

La routine de branchement indique si le traitement 
des instructions doit etre effectue a pleine puissance 
(PWR) ou a puissance reduite (LOW PWR) . 
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Lorsque le traitement ne necessite pas la puissance 
nominale (LOW PWR) , le CPU reste dans le mode de 
fonctionnement MD2 dans lequel le circuit de gestion 
d'horloge ASC active seulement 1 ' oscillateur secondaire 
5 et transmet le second signal d'horloge au CPU (CLK=CK2) 
pour cadencer le fonctionnement a la frequence reduite du 
signal CK2 . 

Lorsque le traitement necessite la puissance 
nominale (PWR) du microprocesseur, il est prevu selon 

10 1' invention d'activer le fonctionnement a pleine 
puissance apres une phase de fonctionnement dans un mode 
MD3 de transition (SWTCH) . 

Dans le mode MD3, comme represents sur les figures 3 
et 4, les deux circuits d 1 oscillateurs OSC1-OSC2 

15 principal et secondaire sont actives simultanement par le 
circuit de gestion d'horloge ASC (EN1=EN2=1) - Le circuit 
ASC selectionne et transmet uniquement le second signal 
d'horloge en entree d'horloge du CPU (CLK=CK2) . Par 
consequent, dans le mode MD3, le fonctionnement du CPU 

20 est cadence a la frequence reduite du second signal ^ 
d'horloge CK2 . Pendant cette phase de mode MD3, le regime 
de 1 1 oscillateur principal OSC1 se stabilise, comme 
schematise en figure 4. Au cours du mode de 
fonctionnement trans itoi re MD3, le CPU continue 

25 d'executer les instructions de programme (SOFT EXEC.) a 
la frequence reduite CK2 , en attendant la fin du delai de 
stabilisation de 1 ' oscillateur principal OSC1 . 

Ainsi, de fagon particulierement avantageuse f le 
nouveau mode de fonctionnement MD3 permet au CPU 

30 d'effectuer des operations pendant le delai de 
stabilisation de 1 1 oscillateur principal OSC1 en evitant 
des temps morts durant cette phase . 

Lorsque le delai necessaire pour atteindre le regime 
etabli est ecoule (STAB=1), le fonctionnement passe dans 
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le mode MD1, correspondarit a un mode de fonctionnement 
normal RUN a la puissance nominale (PWR) . 

En mode MD1 , comme detaille sur les figures 3 et 4 , 
le circuit de gestion d'horloge ■ ASC maintient 
5 l 1 activation (EN1=1) de 1 1 oscillateur principal 0SC1, 
tandis que 1 ? oscillateur secondaire 0SC2 est desactive 
(EN2=0) . Le circuit ASC transmet le premier signal 
d'horloge sur I' entree d'horloge du CPU (CLK=CK1) . Ainsi 
dans le mode MD1 , le fonctionnement du CPU est cadence a 

10 la frequence nominale du signal d'horloge CK1, done a 
pleine puissance. 

Le fonctionnement normal a la suite de la commande 
HALT du microprocesseur selon 1 1 invention comprend done 
une sequence de modes de fonctionnement comme suit : 

15 - un cycle MDO d 1 arret (HALT) dans lequel le circuit ASC 
desactive tous les circuits d'horloge et done le 
fonctionnement du CPU ; 

- un nouveau mode de fonctionnement MD2 a consommation 
electrique reduite (LOW PWR) qui debute des la fin du 

20 mode HALT par 1' activation de 1 ' oscillateur secondaire 
OSC2 et du CPU, le fonctionnement du CPU etant cadence a 
la frequence reduite du second signal d'horloge CK2 ; 

- si le CPU a besoin d'effectuer des operations a la 
cadence du mode de fonctionnement normal RUN a pleine 

25 puissance, le circuit de gestion d'horloge ASC met en 
ceuvre un mode de fonctionnement transitoire MD3 dans 
lequel les deux circuits d'horloge CKCT1 et CKCT2 sont 
actives ; le second signal d'horloge CK2 continue a etre 
applique au CPU pour maintenir son fonctionnement a la 

30 frequence reduite CK2, le temps que s 1 acheve le delai de 
stabilisation STAB du premier signal d'horloge CK1 de 
frequence superieure ; 

- Dans ce cas, une fois acheve le delai de stabilisation 
(STAB=1), le circuit passe dans le mode de fonctionnement 

35 MD1 a la puissance nominale (RUN) , dans lequel seul 
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1 r oscillateur principal 0SC1 reste actif (EN1=1). Le 
circuit ASC desactive (EN2=0) 1 ' oscillateur secondaire 
0SC2 et transmet le premier signal d'horloge CK1 au CPU 
pour cadencer son f onctionnement a la frequence 
5 superieure du signal CK1 correspondant a la puissance 
nominale de f onctionnement du CPU. 

Le CPU peut, au cours de chacun de ces modes de 
f onctionnement MD2, MD3 et MD1, retourner vers le mode 
MDO des qu'il rencontre une instruction HALT d' arret de 

10 f onctionnement , c'est-a-dire quand il n'y a plus 
d ! instruction de programme a effectuer. 

En outre, il est possible selon 1' invention, de 
repasser directement du mode de f onctionnement MD1 a 
pleine puissance (RUN) au mode de f onctionnement MD2 a 

15 puissance reduite (LOW PWR) , sans passer par le mode 
d' arret MDO, lorsque le CPU rentre dans un programme 
d ' application executable a puissance reduite (LOW PWR), 
comme indique en ligne pointillee sur la figure 3. 

La partie droite du diagramme de la figure 3 indique 

20 la possibility de reactiver le f onctionnement du CPU die 
maniere classique, en cas de reinitialisation RST durant 
le mode MDO d 1 arret. La reinitialisation RST peut etre 
provoquee par une interruption (IOIT) d ! origine externe 
(ON/OFF) ou par une interruption (IT) d'origine interne 

25 distincte du signal de reactivation WUIT. Dans ce cas 
RST, la procedure consiste a reactiver uniquement 
1 1 oscillateur principal OSC1 puis a attendre l 1 achievement 
du cycle de stabilisation STAB, avant d'appliquer le 
premier signal d'horloge CK1 au CPU pour amorcer son 

30 f onctionnement MD1 a pleine puissance (RUN) . 

La figure 5 represente un schema de principe de 
realisation du circuit de gestion des signaux d'horloge 
ASC qui gere 1 T activation des circuits d'horloge 
CKCT1/CKCT2 et commande la mise en oeuvre de ces modes de 
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fonctionnement MDO, MD1, MD2 , MD3 sous le controle du 
CPU. 

Le circuit de gestion d'horloge ASC comprend un bloc 
de commutation automatique SWTCT comportant deux circuits 
FSM1 et FSM2 a logique d'etats sous le controle d ' un bloc 
de commande FSM3 . Ces fonctions sont realisees de 
preference sous forme de circuit logique cable a partir 
des diagrammes d'etats des figures 3-6-8 de facon bien 
connue de 1 ' homme de I'art. 

Le bloc de commande FSM3 est controle par le CPU par 
1 ■ intermediate d'un registre de controle de mode CMREG 
et du signal HALT. Le bloc de commande FSM3 • recoit le 
signal de reactivation WUIT du circuit AWUCT qui 
determine la fin du mode HALT. 

Le bloc de commande FSM3 fournit un signal 
d' activation respectif EN1 et EN2 a chacun des deux 
circuits d'horloge CKCT1 et CKCT2 qui generent a leur 
tour, respectivement, le premier et le second signal 
d'horloge CK1 et CK2, lesquels sont appliques sur deux 
entrees respectives du bloc de commutation automatique 
SWTCT. 

Le bloc de commande FSM3 delivre un signal de 
selection d'horloge SELCK au bloc SWTCT pour changer 
d'etat de commutation FSM1/FSM2 et transmettre en sortie 
CK un signal d'horloge selectionne parmi les signaux CK1 
et CK2. Le signal d'horloge selectionne CK est applique 
sur une entree d'une porte GT de ET logique. La porte 
logique GT recoit sur une seconde entree une commande 
ENCK du bloc FSM3 et sa sortie est appliquee en entree 
d'horloge CLK du CPU. Les signaux d'horloge CK et CLK 
sont transmis au bloc de commande FSM3 pour synchroniser 
et verifier les changements d'etats. 

Chacun des deux circuits a logique d'etat FSM1, FSM2 
regoit respectivement en entree un signal d'horloge CK1, 
CK2 et gere la transmission du signal d'horloge respectif 
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CK1, CK2 vers la sortie commune CK. Le premier circuit 
logique FSMl a pour .fonction d'autoriser ou d'interdire 
la transmission du premier signal d ' horloge CK1 en sortie 
CK. Le second circuit logique FSM2 a pour fonction 
5 d'interdire ou d'autoriser la transmission du second 
signal d 1 horloge CK2 en sortie CK. 

La figure 6 est un diagramme d'etat d'un exemple 
avantageux de mode de f onctionnement du bloc de 
commutation automatique SWTCT qui comprend deux circuits 

10 a logique d'etat FSMl et FSM2 similaires, representee 
respectivement en figure 6.1 et 6.2. 

La figure 6.1 represente les deux etats 11 et 12 de 
f onctionnement du circuit logique FSMl. 

Dans le premier etat 11, le circuit FSMl delivre le 

15 signal CK1 en activant la transmission du premier signal 
d' horloge (CK=CK1) vers la sortie du circuit SWTCT. Dans 
cet etat actif 11, le circuit FSMl emet un signal ST1 de 
niveau logique 1 a destination du second circuit FSM2 . Le 
premier circuit FSMl demeure dans 1 1 etat actif 11 lorsque 

20 le signal de selection d ! horloge SELCK emis par le 
circuit de commande FSM3 est au niveau 0 (condition 
logique /SELCK) . 

Lorsque le signal de selection SELCK passe au niveau 
1, le premier circuit FSMl peut passer du premier etat 11 

25 au second etat 12, selon les conditions de transitions 
qui seront revues et detaillees par la suite. 

Dans le second etat 12, le circuit FSMl interrompt 
la transmission du premier signal d f horloge (STOP CK1) et 
ne delivre pas de signal sur la sortie CK. Dans cet etat 

30 desactive 12, le signal ST1 communique par le circuit 
FSMl au circuit FSM2 est au niveau 0. Le premier circuit 
FSMl demeure dans 1'etat desactive 12, lorsque le signal 
de selection SELCK est au niveau 1 (condition SELCK) . 

La figure 6.2 represente les deux etats 21 et 22 de 

35 f onctionnement du second circuit logique FSM2 . 
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Dans le premier etat 21, le circuit FSM2 inactive la 
transmission du second signal d'horloge (STOP CK2 ) et ne 
delivre pas de signal sur la sortie CK. Dans cet etat 
desactive 21, le circuit FSM2 fournit un signal ST2 de 
niveau 0 destine au premier circuit FSM1. Le second 
circuit FSM2 demeure dans l'etat desactive 21 lorsque le 
signal de selection d'horloge SELCK emis par le bloc de 
commande FSM3 est au niveau 0 (condition /SELCK) . 

Le second circuit FSM2 passe de l'etat 21 a l'etat 
22, lorsque le signal SELCK est au niveau 1 et que le 
signal ST1 est au niveau 0, correspondant a l'etat 
inactif 12 du premier circuit FSM1 (condition logique 
SELCK ET /ST1) . 

Dans le second etat 22, le second circuit FSM2 
delivre le signal CK2 en activant la transmission du 
second signal d'horloge sur la sortie commune (CK=CK2) . 
Simultanement, dans cet etat actif 22, le circuit FSM2 
active le signal ST2 au niveau 1 a destination du premier 
circuit FSM1. Le second circuit FSM2 demeure dans l'etat 
actif 22 lorsque le signal de selection d'horloge SELCK 
emis par le bloc de commande FSM3 est au niveau 1 
(condition SELCK) . 

Les transitions d'etats des circuits FSM1 et FSM2 
s'effectuent selon la table de conditions logiques 
25 suivantes : 

- le circuit FSM1 demeure a l'etat actif 11 tant que le 
signal de selection d'horloge SELCK emis par le circuit 
FSM3 est au niveau 0 (condition logique /SELCK) ; 

- le circuit FSM1 passe de l'etat actif 11 a l'etat 
desactive 12 lorsque le signal SELCK est au niveau 1 et 
que le signal ST2 est au niveau 0, correspondant a l'etat 
inactif du second circuit FSM2 (condition SELCK ET /ST2); 

- le circuit FSM1 demeure a l'etat desactive 12 tant que 
le signal SELCK est au niveau 1 (condition SELCK) . 
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- le circuit FSM1 repasse de l'etat desactive 12 a l'etat 
actif 11 lorsque le signal SELCK est au niveau 0 et que 
le signal ST2 est au niveau 0, correspondant a l'etat 
inactif 21 de FSM2 (condition logique /SELCK ET / ST2 ) ; 

- le second circuit FSM2 demeure a l'etat desactive 21 
tant que le signal SELCK est au niveau 0 (/SELCK) ; 

- le circuit FSM2 passe de l'etat desactive 21 a l'etat 
actif 22 lorsque le signal SELCK est au niveau 1, et que 
le signal ST1 est au niveau 0 correspondant a l'etat 
desactive du circuit FSMl (condition SELCK ET /ST1) ; 

- le circuit FSM2 demeure a l'etat actif 22 tant que le 
signal SELCK est au niveau 1 (condition SELCK) ; et, 

- le circuit FSM2 repasse de l'etat actif 22 a l'etat 
desactive 21 lorsque le signal SELCK est au niveau 0 et 
que le signal ST1 est au niveau 0, correspondant a l'etat 
desactive 12 de FSMl (condition logique /SELCK ET /ST1) . 

Ainsi, tant que le signal SELCK est au niveau 0, les 
deux circuits FSMl et FSM2 demeurent dans leur premier 
etat 11 et 21, respectivement , soit l'etat actif 11 pour 
FSMl et l'etat desactive 21 pour FSM2 . De fagon 
complement aire, tant que le signal SELCK reste au niveau 
1, les deux circuits FSMl et FSM2 demeurent dans leur 
second etat 12 et 22 respectivement, c'est-a-dire l'etat 
desactive 21 pour FSMl et l'etat actif 22 pour FSM2 . 

Les deux circuits FSMl et FSM2 ont done des modes de 
f onctionnement etroitement lies, puisqu'ils dependent des 
signaux ST1 et ST2 echanges entre eux, ces signaux ST1 et 
ST2 indiquant leur etat de f onctionnement respectif. 

Le tableau I ci-apres recapitule les changements 
d'etats des circuits FSMl et FSM2 du bloc de commutation 
SWTCT, en indiquant quel est l'etat final des circuits 
FSMl et FSM2 (nouvel etat) en fonction de l'etat initial 
des circuits FSMl et FSM2 , ainsi que la valeur des 
signaux ST1, ST2 et CK correspondant a ces etats. 
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TABLEAU I 



ETAT INITIAL 


CCMyJANDE 

FSM3 
SELCK 


NOUVEL ETAT 




FSM1 


FSM2 


CK 


ST1 


ST2 


FSM1 


FSM2 


CK 


OBSERVATIONS 


RUN 
(11) 


STOP 
(21) 


CK1 


1 


0 


0 


RUN 
(11) 


STOP 
(21) 


CK1 


Stationnaire 
(Position I) 


1 


STOP 
(12) 


STOP 
(21) 


0 


Etat instable 


STOP 
(12) 


STOP 
(21) 


0 


0 


0 . 


0 


RUN 
(11) 


STOP 
(21) 


CK1 


Passage en 
Position I 


1 


STOP 
(12) 


RUN 
(22) 


CK2 


Passage en 
Position II 


STOP 
(12) 


RUN 
(22) 


CK2 


0 


1 


0 


STOP 
(12) 


STOP 
(21) 


0 


Etat instable 


1 


STOP 
(12) 


RUN 
(22) 


CK2 


Stationnaire 
(Position II) 


RUN 
(11) 


RUN 
(22) 


CK1 

+ 
CK2 


. 1 


1 


0 


RUN 
(11) 


RUN 
(21) 


CK1+CK2 


Etat interdit 
(bloque) 
(conflit CK) 


1 


RUN 
(11) 


RUN 
(21) 


CK1+CK2 
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Le bloc de commutation SWTCT qui contient ces deux 
circuits logiques FSM1 et FSM2 a deux etats, forme done 
un systeme a quatre etats 11, 12, 21, 22 et a quatre 
combinaisons d'etats 11-21, 12-21, 12-22 et 11-22. 

Mais, en fait, comme les circuits FSM1 et FSM2 
fonctionnent de facon liee, globalement, le bloc de 
commutation SWTCT presente seulement deux combinaisons 
d'etats stables en f onctionnement , les positions I et II, 
les autres combinaisons d'etats etant transitoires 
(instables) ou interdites (blocage) . 

La premiere position I apparait a la premiere ligne 
du tableau et est indiquee par une ligne pointillee sur 
la figure 6. Dans cette position I, le premier circuit 
FSM1 transmet le premier signal d'horloge (CK=CK1) et le 



1er depot 

23 



signal ST1=1, tandis que le second circuit FSM2 ne 
transmet pas de signal. Tant que le signal SELCK est au 
niveau 0, les deux circuits FSM1 et FSM2 restent dans cet 
etat stationnaire 11-21, en position I. 

Si, durant cette position I, le signal SELCK est mis 
au niveau 1, comme indique a l 1 interligne suivante du 
tableau, le circuit FSM1 interrompt la transmission du 
premier signal d'horloge (STOP CK1) et desactive le 
signal ST1=0, dans un premier temps (etat 12-21) . Mais ce 
nouvel etat est instable (temporaire) , comme 1 ' indique la 
suite du tableau, en quatrieme interligne, car la 
deactivation du signal STl (ST1 = 0) provoque a son tour 
un changement d'etat du circuit FSM2 de l'etat desactive 
21 (STOP CK2) vers 1 ' etat actif 22 (RUN CK2) . Les 
circuits FSM1-FSM2 du bloc de commutation SWTCT basculent 
ainsi dans un nouvel etat stationnaire 12-22 qui 
constitue la position II. 

La position II se retrouve en sixieme interligne du 
tableau et apparait cerclee par une ligne pointillee a 
droite de la figure 6. Dans cette nouvelle position II 
stable, le premier circuit FSM1 ne transmet pas de signal 
(STOP CK1) , tandis que le second circuit FSM2 transmet le 
second signal d'horloge (CK=CK2) et le signal ST2=1 . 

Cette position II reste stable tant que le bloc de 
commande FSM3 maintient le signal de selection SELCK au 
niveau 1. 

Cette position II est abandonnee lorsque le signal 
SELCK passe au niveau 0 (/SELCK), comme 1 ! indique 
1' interligne precedente du tableau. Le second circuit 
FSM2 interrompt alors la transmission du second signal 
d'horloge (STOP CK2 ) et desactive le signal ST2, au 
niveau 0 (etat 21), ce qui constitue un nouvel etat 
instable, temporaire, dans lequel la sortie CK ne 
transmet aucun signal d'horloge et fournit de preference 
un signal de sortie nul (CK=0) . En effet, comme 1 ' indique 
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precedernment la troisieme interligne du tableau, la 
deactivation du signal ST2 (ST2=0) provoque a son tour 
un changement d'etat du premier, circuit FSM1 de 1 ? etat 
desactive 12 (ST0P<CK1) a l'etat actif 11 (RUN CK1). Le 
bloc FSM1-FSM2- bascule ainsi en position I qui constitue 
un etat stationnaire 11-21, comme expose precedernment, en 
se reportant a la premiere ligne du tableau'. 

Ainsi le / bloc de commutation automatique SWTCT a 
deux circuits FSM1-FSM2 presente globalement deux modes 
de fonctionnement seulement, la position I et la position 
II. Dans la position I, le premier circuit FSM1 transmet 
le premier signal d'horloge CK1 en sortie CK, le second 
circuit FSM2 ne transmettant pas de signal. Cette 
position I est stable tant que le signal de commande 
SELCK est au niveau 0 ( / SELCK) . II suffit que le bloc de 
commande FSM3 porte le signal SELCK au niveau 1, pour que 
le bloc de commutation passe de la position I a la 
position II apres passage par des etats transitoires, 
instables. Dans la position II, le second circuit FSM2 
transmet a son tour le second signal d f horloge CK2 en 
sortie CK, tandis que le premier circuit FSM1 ne transmet 
pas de signal. Des que le signal de commande SELCK 
repasse au niveau 0, le bloc de commutation FSM1-FSM2 
retourne de la position II a la position I, en passant 
par des etats transitoires , . instables . 

De fagon avantageuse, le bloc de commutation 
automatique SWTCT a deux circuits logiques FSM1-FSM2 
presente simplement deux modes de fonctionnement I et II, 
le premier I, dans lequel seul le premier signal 
d'horloge CK1 est transmis en sortie de signal d'horloge 
CK, le second II, dans .lequel seul le second signal 
d T horloge CK2 est transmis en sortie de signal d'horloge 



CK. 



De fagon avantageuse, des qu 1 un circuit FSM1 ou FSM2 
est desactive et ne transmet plus le signal d'horloge 
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respectif CK1 ou CK2, 1 1 autre circuit FSM2 ou FSM1 prend 
le relais et reactive automatiquement la transmission de 
1' autre signal d'horloge CK2 ou CKl, respectivement . 

Un avantage important du bloc SWTCT de commutation 
5 automatique de signal d f horloge mis en ceuvre selon 
1' invention, est que lors des commutations entre les deux 
. modes de f onctionnement 1 et II , les circuits FSM1-FSM2 
passent fugitivement par des etats transitoires , dans 
lesquels aucun signal d f horloge n'est transmis, ce qui 
10 evite des rebonds ( "glitchs" ) sur le signal de sortie CK 
et permet une parfaite transition entre les signaux 
d'horloge CKl et CK2 (et reciproquement entre CK2 et 
CKl) . 

La figure 7 donne un exemple de realisation 

15 detaillee sous forme de plan de cablage electronique de 
circuits FSM1 et FSM2 a portes logiques et a bascules, 
qui realisent les fonctions, les etats et les modes de 
f onctionnement decrits precedernment en relation avec le 
diagramme d'etat de la figure 6, le tableau I des etats 

20 de commutation et 1 1 expose du f onctionnement des circuits 
FSM1-FSM2 du bloc SWTCT de commutation automatique de 
signaux d'horloge CK1/CK2. 

Le circuit FSM1 regoit en entree les signaux CKl et 
SELCK et delivre le signal de sortie CK ainsi que le 

25 signal ST1 a destination du second circuit FSM2, le 
premier circuit FSM1 recevant lui-meme le signal ST2 du 
second circuit FSM2 comme expose precedernment. Le circuit 
FSM1 comprend une serie de bascules de verrouillage de 
type D appariees D10-D11, D12-D13, D14-D15, D16 et une 

30 serie de portes logiques G12, G13, G14, G15 correspondant 
a des operations de type ET logique, OU logique, de porte 
inverseuse ou de porte ET, selon le cas. 

Le circuit FSM2 est quasiment identique au circuit 
FSM1 et comprend une serie de paires de bascules D20-D21, 

35 D22-D23,... et une serie de portes logiques G22, G23,... 
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identiques et cablees de ' fagon identique aux bascules 
D10-D11, D12-D13, ... et aux portes logiques G12, G13, ... du 
circuit FSM1 , exception faite de deux portes inverseuses 
supplementaires G20 et G21. La porte inverseuse G21 est 
disposee sur la ligne du signal de commande SELCK et la 
porte inverseuse G20 est disposee sur la ligne du signal 
ST1, de sorte que le ■ circuit FSM2 a un mode de 
•fonctionnement complementaire de celui du circuit FSM1, 
cornme indique auparavant en regard des diagrammes d'etat 
6.1 et 6.2 de la figure 6. 

Les deux sorties des circuits FSM1 et FSM2 sont 
reliees' ensemble sur deux entrees respectives d'une porte 
G30 de OU logique, dont la sortie fournit le signal CK. 
De fagon avantageuse, le signal de sortie CK a un niveau 
nul (CK=0) lorsque les deux circuits FSM1 et FSM2 sont 
desactives (etats transitoires 12-21) et ne transmettent 
aucun signal d'horloge, ni CK1, ni CK2 . 

Le schema de la figure 7 permet a 1 1 homme de l'art 
de comprendre aisement les details de la realisation 
pratique et des modes de fonctionnement operatoire de ce 
circuit electronique qui ne seront pas detailles plus 
avant dans la presente. 

D'autres formes de realisation de circuits 
electroniques equivalents realisant .les fonctions, les 
etats logiques et les modes de fonctionnement exposes 
precedemment en relation avec les diagrammes d 1 etats de 
la figure 6 peuvent etre obtenus aisement par 1 ' homme de 
l f art a l'aide de logiciels de conception de circuit de 
type VHDL, d 1 usage courant dans le domaine, sans avoir a 
entrer ici dans le detail de ces realisations. 

Maintenant, le fonctionnement' du bloc FSM3 qui 
commande les signaux de selection SELCK, ENCK des circuits 
FSM1, FSM2 du bloc de commutation SWTCT, ainsi que les 
signaux d' activation EN1 et EN2 du premier et du second 
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circuits cThorloge CKCT1 et CKCT2 va etre detaille en se 
reportant aux schemas des figures 5 et 8. 

La figure 5 montre que le CPU controle le bloc FSM3 
par 1 1 intermediaire d'un registre CMREG de commande de 
5 mode de f onctionnement contenant des drapeaux ("flags 11 ) 
EN0SC1, EN0SC2 , SELCK1/2 et STAB dont les fonctions 
seront detaillees par la suite. 

Le circuit FSM3 fournit les signaux d 1 activation 
EN1, EN2 ainsi que les signaux de selection SELCK, ENCK 

10 des signaux d ! horloge CK1, CK2, CK, en fonction du 
contenu des drapeaux ENOSC1, ENOSC2 , SELCK1/2 du registre 
CMREG de controle du CPU ainsi qu ' en fonction du signal 
de commande HALT et du signal de reactivation WUIT. 

En mode de f onctionnement normal, il est prevu que 

15 les signaux de commande EN1, EN2 , SELCK et ENCK du 
circuit de gestion de signaux d'horloge sont sous le 
controle du programme d 1 application implante par 
1 1 utilisateur dans le microprocesseur . L'etat des 
commandes EN1, EN2, SELCK et ENCK depend alors 

20 essentiellement des drapeaux ENOSC1, ENOSC2 , SELCK1/2 et 
STAB du registre de controle CMREG du CPU lorsqu'il est 
actif dans le mode de f onctionnement normal. 

Par contre, dans le mode HALT , le f onctionnement du 
CPU est arrete, et le circuit FSM3 commande de fagon 

25 autonome les signaux d 1 activation EN1, EN2 et de 
selection SELCK, ENCK. En mode arret, les signaux de 
commande EN1, EN2, SELCK et ENCK sont essentiellement 
determines par la commande d f arret HALT et le signal de 
reactivation WUIT regus par le circuit FSM3 de fagon a 

30 reactiver automat iquement le f onctionnement du CPU. 

La figure 8 represente un diagramme d'etat du bloc 
FSM3 portant plus particulierement sur les transitions 
d'etats des commandes EN1, EN 2 , SELCK et ENCK du bloc 
FSM3 lorsque la commande de desactivation HALT et le 

35 signal de reactivation periodique WUIT se produisent. 
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Initialement, a 1 ' etat 31, dans un stade de 
fohctionnement normal, appele communement IDLE/ les 
sorties EN1, EN2 et SELCK reproduisent etroitement les 
commandes des drapeaux EN0SC1, EN0SC2 et SELCK1/2 
appliquees par le CPU pour gerer les divers modes de 
fonctionnement MD1 , MD2, MD3 comme detaille par la suite. 
Pendant le stade de fonctionnement IDLE le bloc FSM3 
delivre un signal d 1 autorisation' ENCK de transmission du 
signal d'horloge selectionne CK1/CK2 vers 1' entree 
d'horloge CLK du CPU. 

Lorsque la commande HALT se produit alors que le 
signal d'horloge selectionne CK correspond au signal CK2 
de l'oscillateur secondaire 0SC2 (/SELCK1/2, soit 
SELCKl/2=0) , le bloc FSM3 desactive immediatement , a 
l'etape 33, la transmission du signal d'horloge (ENCK-0) , 
le premier circuit d'horloge CKCT1 (EN1=0) et le second 
circuit d'horloge CKCT2 (EN2=0) . 

Lorsque la commande HALT se produit alors que le 
signal CK selectionne correspond au premier signal 
d'horloge CK1 de l'oscillateur principal OSC1 
(SELCK1/2=1) , le bloc FSM3 passe par une etape 32 de 
reconfiguration avant de retourner dans l'etape 33. Dans 
cette etape intermediate 32, la transmission du signal 
d'horloge CK est desactivee (ENCK=0), l'oscillateur OSC2 
du second circuit d'horloge CKCT2 est active (EN2-1) et 
le second signal d'horloge CK2 issu de ce circuit CKCT2 
est preselectionne (SELCK=1) . Des que la commutation de 
la sortie CK du circuit SWTCT sur le second signal 
d'horloge CK2 est obtenue, le bloc FSM3 passe a l'etape 
33, dans laquelle tous les signaux EN1, EN2 et ENCK sont 
mis au niveau 0 pour desactiver les deux circuits 
d'horloge CKCT1 et CKCT2 ainsi que la transmission du 
signal CK. 

Le" bloc FSM3 reste dans' cet etat 33 tant qu'.il n'y a 
pas de signal de reactivation WUIT (condition /WOI.T) . 
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Lorsque le circuit AWUCT delivre le signal 
d 1 interruption de reactivation WUIT, le bloc de commande 
retourne a l'etape initiale 31 qui correspond au stade de 
f onctionnement normal IDLE lorsqu ? il n f y a pas de 
5 commande HALT (condition /HALT, soit HALT=0 ) . 

Dans le mode de f onctionnement normal IDLE, l'etat 
des signaux d 1 activation EN1 , EN 2 et du signal de 
commutation SELCK correspond sensiblement a 1 ' etat des 
.drapeaux ENOSCl f EN0SC2 et SELCK1/2 du registre CMREG 
10 represents figure 5. Ainsi le CPU controle directement le 
mode de f onctionnement en temps normal, en dehors du mode 
HALT. 

Un premier drapeau ENOSC1 commande l r activation de 
l'oscillateur principal OSC1 par 1 1 intermediate du 

15 circuit FSM3 qui fournit le signal d f activation EN1 
correspondant au premier circuit d'horloge CKCTl. 

Un deuxieme drapeau ENOSC2 commande l 1 activation de 
l'oscillateur secondaire OSC2 par 1 ' intermediaire du 
circuit FSM3 qui fournit le signal d T activation EN 2 du 

20 second circuit d'horloge CKCT2 . 

Par convention ici, un niveau 1 sur les signaux 
EN0SC1, ENOSC2, EN1, EN2 et ENCK correspond a un etat 
actif et a 1' activation effective du circuit 
correspondant CKCTl, CKCT2 et GT . 

25 Un troisieme drapeau SELCK1/2 controle la source de 

signal d'horloge selectionnee parmi les signaux d'horloge 
CK1 et CK2 , pour fournir le signal CK, en agissant sur le 
bloc FSM3 qui commande le signal de selection SELCK 
applique aux circuits FSM1-FSM2 du bloc de commutation 

30 SWTCT. Dans 1 1 exemple present, les niveaux des etats du 
drapeau SELCK1/2 et du signal SELCK sont inverses. Le 
niveau 1 du drapeau SELCK1/2 commande la selection du 
premier signal d'horloge CKl, ce qui correspond a un 
signal SELCK de niveau 0 pour que le circuit FSM1 

35 s f active dans 1 ' etat 11 (position I) dans lequel le 
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signal CK1 est transmis vers la sortie CK. Inversement, 
le niveau 0 du drapeau SELCK1/2 commande la selection du 
second signal d'horloge CK2 ce qui correspond a un signal 
SELCK de niveau 1 pour que le circuit FSM2 passe dans 
1'etat 22 (CK=CK2) . 

Les drapeaux EN0SC1, EN0SC2 et SELCK1/2 sont 
' accessibles au moins en ecriture par le CPU. 

Enfin, un quatrieme drapeau STAB, accessible en 
lecture par le CPU, indique lorsque le delai du processus 
de stabilisation est acheve . Le contenu du drapeau 
Vindication STAB est charge par un compteur d'impulsions 
(non represents cadence par le second signal d'horloge 
CK2. Le compteur est reinitialise et le contenu du 
drapeau STAB est remis a 0 lorsque 1 « un des oscillateurs 
OSC1 ou OSC2 est arrete. Le drapeau STAB est maintenu au 
niveau 0 tant que le premier oscillateur 0SC1 est 
desactive pendant le mode de f onctionnement MD2 (cf. Fig. 
3) puis reste au niveau 0 dans le mode MD3 pendant que la 
valeur du compteur s 1 incremente . Des que la valeur du 
compteur atteint un nombre fixe de cycles CK2 determinant 
la duree du delai de stabilisation, le compteur met le 
drapeau STAB au niveau 1, de sorte que le circuit peut 
passer au mode de f onctionnement MD1 (RUN) comme 
represents figure 3. 

Le tableau II ci-apres detaille les modes de 
fonctionnement et les etats des signaux delivres par le 
bloc de commande FSM3 en fonction de 1 ' etat des drapeaux 
du registre CMREG controle par le CPU lors du 
fonctionnement normal IDLE. 



) 
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TABLEAU II 



ETAT DES DRAPEAUX DU REGISTRE DE 
CONTROLE DU CPU 


MODE DE 
PONCTIONNEMENT 


SIGNAUX DU BI 
DE CCMMANDE F 


ce 

3M3 


ENOSC1 


ENOSC2 


SELCK1/2 


STAB 


EN1 


EN2 


SELCK 


CK 


X 


X 


X 


0 

(RESET) 


MDO (HALT) 


0 


0 


X 


U 


1 


0 


0 (interdit) 
1 


0 

(RESET) 


MD1 (RUN) 


1 


0 


0 


CK1 


0 


1 


0 

1 (interdit) 


0 (RESET) 


MH9 I T /^TaJ PTaTP 
rMJz. \ i-AJvV rvvr\) 


0 


1 


1 


CK2 


1 


1 


0 


0 (CNT) 


MD3 (SWITCH) 


1 


1 


1 


CK2 


0 


1 


Passage de MD3 
a MD1 (RUN) 


1 


1 


1 


CK2 


1 


1 


1 


1 


0 


CK1 



II est prevu que le circuit du registre CMREG 
n'autorise pas le CPU a mettre simultanement les drapeaux 
5 ENOSC1 et ENOSC2 au niveau 0 simultanement. Le ' cas 
echeant, le registre CMREG conserve les anciennes valeurs 
X des drapeaux ENOSC1 et EN0SC2 , si bien qu 1 au moins i'un 
des drapeaux ENOSC1 et/ou ENOSC2 est au niveau 1. Cette 
consigne permet d'activer automatiquement 1 1 un des deux 

10 oscillateurs OSC1 ou OSC2 lorsque le CPU se reveille en 
sortie de mode HALT. 

Par contre, dans le mode HALT precisement, comme 
expose auparavant en regard de l'etape 33 de la figure 8, 
le circuit de commande FSM3 met les deux signaux EN1 et 

15 EN2 au niveau 0, ce qui desactive ef f ect ivement les deux 
oscillateurs OSC1 et OSC2 simultanement, meme si au moins 
l f un des drapeaux ENOSC1, ENOSC2 conserve une consigne de 
niveau 1. Le CPU ne re?oit alors aucun signal d'horloge 
CLK (CK=0) et son f onct ionnement est arrete. 

20 A la sortie du mode HALT declenchee par 

1 ' interruption WUIT ou RST, le circuit FSM3 retrouve 
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ainsi la valeur de eonsigne des drapeaux EN0SC1 et EN0SC2 
• conservee dans le registre CMREG. 

Le tableau II indique les modes de f onctionnement 
obtenus en fonction de 1 ' etat des drapeaux EN0SC1, EN0SC2 
et SELCK1/2 du registre CMREG controle par le CPU, 
lorsque celui-ci est actif au stade de f onctionnement 
normal IDLE, en 1' absence de commande de mode HALT. 

Lorsque le registre CMREG de controle du CPU 
contient des drapeaux EN0SC1 au niveau 1 et EN0SC2 au 
niveau 0 et que le drapeau SELCK1/2 est au niveau 1, le 
bloc de commande FSM3 active seulement le premier circuit 
d'horloge CKCT1 (EN1=1, EN2=0) et selectionne (SELCK=0) 
la transmission du premier signal d'horloge CK1 au CPU 
qui • travaille alors a sa frequence norainale. Le 
microprocesseur est alors dans le premier mode de 
fonctionnement MD1 a la puissance nominale (RUN) . 

Le circuit du registre CMREG empeche de selectionner 
un signal d'horloge (SELCK1/2) si 1 ' oscillateur 
correspondant n'est pas active (EN0SC1/EN0SC2 ) . 

Lorsque le registre CMREG de controle du CPU 
contient des drapeaux ENOSC1 au niveau 0 et EN0SC2 au 
niveau 1 et que le drapeau SELCK1/2 est au niveau 0, le 
bloc de commande FSM3 active seulement le second circuit 
d'horloge CKCT2 (EN1=0, EN2=1) et selectionne (SELCK=1) 
la transmission au CPU du second signal d'horloge CK2, 
par consequent. Le microprocesseur est alors dans le 
deuxieme mode de fonctionnement MD2 a faible consommation 
(LOW PWR) . 

Pour changer de mode de fonctionnement, le CPU met 
les drapeaux ENOSC1 et ENOSC2 au niveau 1. Le bloc de 
commande FSM3 active alors les deux circuits d'horloge 
CKCT1 et CKCT2 (EN1=EN2=1) et maintient la transmission 
du second signal d'horloge CK2 (SELCK=1) au CPU. Le 
microprocesseur est alors dans le troisieme mode de 
fonctionnement MD3 de transition entre le mode MD2 et le 
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mode MD1 . Durant ce mode transitoire MD3 , le bloc FSM3 
active le compteur du delai de stabilisation (STAB) , 
auparavant reinitialise . 

L'etat du drapeau STAB indique au CPU quand le 
decompte du delai de stabilisation est atteint (STAB=1) . 
Le CPU modifie alors l'etat du drapeau SELCKl/2 de 
selection d'horloge (SELCK1/2=1) . Le bloc FSM3 
selectionne (SELCK=0) la transmission du premier signal 
d'horloge CK1 au CPU. Le microprocesseur passe ainsi du 
mode transitoire MD3 au mode de f onctionnement MD1 a 
pleine puissance (RUN) . Pour achever le passage au mode 
MD1 , le CPU remet le drapeau EN0SC2 au niveau 0. 

Le schema de cablage electronique du circuit logique 
FSM3 realisant ces etats logiques et ces modes de 
f onctionnement contient de 1 1 ordre d'une centaine de 
portes logiques et ne peut etre detaille dans le cadre de 
la presente . 

Des formes de realisation de circuits logiques 
permettant d'obtenir de telles fonctions, etats et modes 
de f onctionnement , pourront etre obtenues, de maniere 
conventionnelle par 1 ' homme de l'art, a l'aide des 
logiciels de conception assistee de circuits 
electroniques, de type VHDL, d f usage courant dans le 
domaine, a partir du diagramme d'etat de la figure 8 et 
du tableau des etats de commande II. 

Bien entendu, les niveaux d'etat 0 ou 1 des signaux 
de commande et des drapeaux ont ete indiques dans la 
presente uniquement a titre d'exemple non limitatif et il 
est clair que le circuit selon 1' invention peut etre 
realise avec d'autres combinaisons d' etats et de niveaux 
de signaux. 

Plus generalement , bien que non envisagees dans 
1' expose precedent, le circuit de gestion d'horloge selon 
1' invention peut permettre d'autres transitions entre les 
modes de f onctionnement MDO, MD2, MD3 et MD1 . 
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Ainsi, comme schematise en ligne pointillee sur la 
figure 3, le CPU peut revenir du mode de f onctionnement 
MD1 a puissance nominale au mode de f onctionnement MD2 a 
puissance reduite, lorsque le traitement des operations 
ne requiert pas toute la puissance du CPU. Cette 
transition du mode MD1 au mode MD2 peut se faire en 
repassant par le mode transitoire MD3, ou meme 
directement de fagon avantageuse puisque 1 ' oscillateur 
secondaire 0SC2 ne necessite pas de temps de 
stabilisation. 

En outre, selon une autre alternative, lors de la 
reactivation WUIT a l 1 issue du mode MDO d ! arret HALT, le 
circuit de gestion de signaux d ? horloge peut entrer 
directement dans le mode de f onctionnement MD3, en 
reactivant simultanement les deux oscillateurs 0SC1 et 
0SC2, de fagon a ce que le CPU entre dans le mode MD1 a 
pleine puissance (RUN) sans perte de temps apres la 
reactivation. 

D'autres alternatives, modes de realisations et 
ameliorations apparaitront a 1 1 homme de l'art sans sortir 
du cadre de la presente invention. 
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RE VEND I CAT IONS 

1. Circuit integre comprenant une unite centrale 
(CPU) cadencee par un signal d'horloge (CLK) , un circuit 
d' oscillateur principal (OSC1) fournissant un premier 
signal d f horloge (CK1) et un circuit peripherique (AWUCT) 

5 fournissant un signal d'activation periodique (WUIT) , 
1' unite centrale comportant : 

- un premier mode de fonctionnement a pleine puissance 
(MD1 : RUN) , dans lequel le premier signal d'horloge (CK1) 
est applique a 1 1 unite centrale, et 

10 - un mode d' arret actif (MDO : HALT), dans lequel le 
circuit d ' oscillateur principal et 1 ' unite centrale sont 
desactives, l'unite centrale etant reactivee par le 
signal d'activation periodique, 

caracterise en ce qu'il comprend un circuit 

15 d 1 oscillateur secondaire (OSC2) pour fournir un second 
signal d'horloge (CK2) de frequence inferieure au premier 
signal d'horloge (CK1), et un circuit (ASC) de gestion de 
signaux d'horloge agence pour, lors de la reactivation de 
1' unite centrale a 1' issue du mode d' arret actif, activer 

20 le circuit d ' oscillateur secondaire (EN 2 ) et appliquer le 
second signal d'horloge (CK2) a 1 T unite centrale (CPU) de 
fagon a cadencer 1' unite centrale a la frequence du 
second signal d'horloge et obtenir ainsi un deuxieme mode 
de fonctionnement (MD2:LOW PWR) a consommation electrique 

25 reduite relativement au premier mode de fonctionnement. 

2. Circuit integre selon la revendication 1, dans 
lequel le circuit d ' oscillateur principal est desactive 
pendant au moins une partie du deuxieme mode de 

30 fonctionnement (MD2) pour reduire la consommation 
electrique . 
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3. Circuit integre selon la revendication 1 ou 2, 
dans lequel le circuit de gestion de signaux d'horloge 
est agence pour activer (EN2) le circuit d 1 oscillateur 
secondaire (0SC2) et desactiver (/EN1) le circuit 
d' oscillateur principal (0SC1) lors de la reactivation 
(WUIT) de l 1 unite centrale et durant le deuxieme mode de 
fonctionnement (MD2) . 

4. Circuit integre selon 1 1 une des revendications 1 
a 3, comprenant des moyens pour passer du. deuxieme mode 
de fonctionnement (MD2) a consommation electrique reduite 
au premier mode de fonctionnement (MD1) - a pleine 
puissance. 

5. Circuit integre selon la revendication 4, dans 
lequel le circuit de gestion de signaux d'horloge est 
agence pour : 

- activer le circuit d 1 oscillateur principal (0SC1) , 

- desactiver le circuit d ' oscillateur secondaire (0SC2), 

- appliquer le premier signal d'horloge a l f unite 
centrale, de fagon a passer du deuxieme mode de 
fonctionnement au premier mode de fonctionnement. 

6. Circuit integre selon 1 1 une des revendications 1 
a' 5, comprenant des moyens pour passer du premier mode de 
fonctionnement (MD1), au second mode de fonctionnement 
(MD2), sans desactiver 1 1 unite centrale. 

7. Circuit integre selon 1 ' une des revendications 1 
a 6, dans lequel le circuit de gestion de signaux 
d'horloge est agence pour activer siraultanement (EN1, 
EN2) les circuits (0SC1, 0SC2) d 1 oscillateurs principal 
et secondaire et pour appliquer le second signal 
d'horloge (CK2 ) a 1' unite centrale de fagon a presenter 
un troisieme mode de fonctionnement (MD3) de transition 
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entre les deux premiers modes de f onct ionnement (MD2/MD1, 
MD1/MD2) durant un intervalle de temps de stabilisation 
(STAB) . 

8. Circuit integre selon l'une des revendications 1 
a 7, dans lequel le circuit de gestion de signaux 
d'horloge (ASC) comprend : 

- un circuit de commutation (SWTCT) pour fournir, soit le 
premier signal d ' horloge (CK1) , soit le second signal 
d'horloge (CK2), sur l'entree de signal d'horloge (CK, 
CLK) de 1' unite centrale et, 

- un circuit de comraande (FSM3) comportant des moyens 
(EN1) pour activer/desactiver le circuit d 1 oscillateur 
principal (0SC1), des moyens (EN2) pour 
activer/desactiver le circuit d • oscillateur secondaire 
(0SC2) et des moyens (SELCK) pour actionner le circuit de 
commutation de fagon a transmettre le premier ou le 
second signal d'horloge (GK1/CK2) a 1 1 unite centrale. 

9. Circuit integre selon l'une des revendications 1 
a 8, dans lequel le circuit de gestion de signaux 
d'horloge comporte une sortie d'horloge (CK) et est 
agence pour presenter les etats de commutation suivants: 

- un premier etat de commutation (I) dans lequel le 
circuit de gestion fournit le premier signal d'horloge 
(CK1) sur la sortie d'horloge (CK) ; 

- un second etat de commutation (II) dans lequel le 
circuit de gestion fournit le second signal d'horloge 
(CK2) sur la sortie d'horloge (CK) ; et, 

- un etat (12-21) transitoire entre le premiere etat (I) 
et le second etat (II), dans lequel le circuit de gestion 
ne fournit aucun signal d'horloge sur sa sortie d'horloge 
(CK) , la sortie d'horloge etant mise a un niveau 
electrique determine (CK=0) , afin d'eviter des parasites 
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lors de la transition de commutation entre les deux 
signaux d'horloge (CK1/CK2, CK2/CK1) . 

10. Circuit integre selon 1 ' une des revendications 1 
a 9, dans lequel le circuit de gestion de signaux 
d'horloge (ASC) est agence pour qu ' une commande d' arret 
(HALT) de 1' unite centrale interrompe le mode de 
fonctionnerrient (MD2 , MD3, MD1) en cours et declenche le 
mode (MDO) d'arret actif, dans lequel les circuits 
d'oscillateurs (OSC1, OSC2) principal et secondaire sont 
desactives et aucun signal d'horloge n'est transmis 
(CK=0) . 

11. Circuit integre selon 1 1 une des revendications 1 
a 10, dans lequel le circuit de gestion de signaux 
d'horloge est agence pour effectuer une operation de 
reconfiguration, quand une commande d'arret (HALT) est 
appliquee alors que le premier signal d'horloge (CK1) est 
applique a 1' unite centrale, dans laquelle le circuit 
d'oscillateur secondaire (OSC2) est active (EN2) et le 
second signal d'horloge (CK2) est preselectionne (SELCK) 
pour etre applique a 1 'unite centrale, de fagon a se 
reactiver automatiquement dans le deuxieme mode de 
f.onctionn'ement (MD2 ) a consommation electrique reduite a 
l'issue du mode d'arret (MDO). 

12. Circuit integre selon 1 ' une des revendications 1 
a 11, dans lequel le circuit de gestion de signaux 
d'horloge (ASC) est agence pour desactiver (/EN1, /EN2) 
les circuits d'oscillateurs (OSC1, OSC2) principal et 
secondaire, si et seulement si une commande d'arret 
(HALT) est appliquee. 

13. Circuit integre selon 1 ■ une des revendications 1 
a 12, dans lequel le circuit de gestion de signaux 
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d'horloge (ASC) est commande par un registre (CMREG) de 
controle de 1 ' unite centrale (CPU) comprenant : 

- un premier drapeau (EN0SC1) pour activer le circuit 
d' oscillateur principal (OSC1), 

- un deuxieme drapeau (EN0SC2) pour activer le circuit 
d ' oscillateur secondaire (0SC2) et, 

- un troisieme drapeau (SELCK1/2) pour selectionner la 
transmission du premier ou du second signal d'horloge 
. (CK1/CK2) . 

14. Circuit integre selon la revendicat ion 13, dans 
lequel le registre de controle (CMREG) comprend en outre 
un drapeau (STAB) controle par un compteur de cycles de 
stabilisation actif pendant le troisieme mode de 
f onctionnement (MD3) . 

15- Circuit integre selon l'une des revendications 1 
a 14, dans lequel le circuit d 1 oscillateur secondaire 
(0SC2) a une consommation de courant electrique reduite 
relativement au circuit d 1 oscillateur principal (0SC1) . 

16. Circuit integre selon 1 1 une des revendications 1 
a 15, dans lequel le circuit d ■ oscillateur secondaire 
(0SC2) a un delai de stabilisation minime relativement au 
circuit d 1 oscillateur principal (0SC1). 

17. Circuit integre selon l'une des revendications 1 
a 16, dans lequel le circuit d 1 oscillateur secondaire 
(0SC2) est de type resistif capacitif (RC) . 
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